会 作 期 刊 | 


第 38 卷 第 2 期 生 态 学 报 Vol.38 ,No.2 
2018 年 1 月 ACTA ECOLOGICA SINICA Jan. ,2018 


DOI: 10.5846/stxb201610202146 

校 亮 ,能 东 红 , 张 宝 军 , 张 素 , 吴 汉 , 杨 丹 , 李 建 查 , 史 亮 涛 . 葛 茧 覆 被 下 干 热 河谷 冲 沟 沟 岸 土壤 水 热 变化 特征 .生态 学 报 ,2018,38(2) :646-656. 

Xiao L, Xiong D H, Zhang B J, Zhang S, Wu H, Yang D, LiJC,ShiLT.Effect of Kudzu coverage on soil moisture and temperature in the gully bank of 
the Dry-hot Valley Region.Acta Ecologica Sinica,2018,38(2) :646-656. 


万 东 覆 被 下 干 热 河谷 冲 沟 沟 岸 土壤 水 热 变 化 特征 


2 
史 亮 涛 “ 

1 中 国 科学 院 山 地 灾害 与 地 表 过 程 重点 实验 室 , 成 都 610041 

2 中 国 科学 院 水 利 部 成 都 山地 灾害 与 环境 研究 所 ,成 都 610041 

科学 院 大 学 资源 与 环境 学 院 ,北京 ”100049 

4 云南 省 农业 科学 院 热 区 生态 农业 研究 所 ,元 谋 ”651300 


由 


3 中 


本 


摘要 : 干 热 河谷 冲 沟 沟 岸 裸露 . 陡 立 .土壤 水 热 变 化 剧烈 ,导致 植被 恢复 极端 困难 。 通 过 野外 调查 和 定位 监测 ,在 万 苹 覆 被 沟 岸 ， 
根据 芯 本 生物 量 设置 4 个 处 理 (T1:309.70g/m" 鲜 苹 履 被 地 块 ,T2、T3 、T4:594.34 <1103.43 、1693.27g/m 枯 有 苹 覆 被 地 块 ) ,并 选取 
裸露 地 块 作为 对 照 CK ,研究 了 万 有 苹 不 同 覆 被 状况 对 沟 岸 土壤 水 分 和 温度 在 单 次 降雨 过 程 变 化 的 影响 。 结 果 表 明 : 相 比 裸露 沟 
岸 而 言 ,1) 鲜 苹 覆 被 沟 岸 土壤 含水 率 仅 为 8.68% , 较 裸 露 沟 岸 还 降低 了 4.47%; 枯 芯 覆 被 沟 岸 土壤 含水 率 则 相对 增加 ,T2 一 T4 
土壤 含水 率 分 别 为 14.91% 、16.75% 、19.44% , 较 裸 露 沟 岸 增加 了 1.76% .3.6% 、6.29%。2) 鲜 芯 覆 被 可 明显 增加 土壤 水 分 活跃 层 
深度 .变化 幅度 和 变异 程度 , 枯 茧 履 被 下 土壤 水 分 活跃 层 深 度 变化 幅度 和 变异 程度 则 相对 减 小 。3 ) 随 鲜 枯 苹 覆 被 量 增加 ,水 
分 补给 过 程 中 土壤 含水 率 的 增加 量 增 大 ,同时 水 分 衰减 过 程 中 土壤 含水 率 的 散失 量 减 小 ;增加 枯 苹 覆 被 量 后 , 沟 岸 表层 土壤 含 
水 率 变 化 率 的 波形 逐渐 平缓 波动 依次 减 小 .波长 稳步 增 大 4) 随 鲜 \ 村 腾 覆 被 量 的 增加 , 沟 岸 表层 土壤 温度 波动 逐渐 减 小 。 
研究 成 果 对 干 热 河谷 冲 沟 沟 岸 生境 改良 与 植被 恢复 具有 重要 的 指导 意义 
关键 词 :水 热 变 化 ; 萝 苹 覆 被 ; 冲 沟 沟 岸 ; 干 热 河谷 
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Abstract: -Soil moisture and temperature change sharply in the gully bank of the Dry-hot Valley Region, and vegetation 
restoration is extremely difficult in this area. Based on field investigation and in situ observation in the gully bank under the 
coverage of Kudzu, we set four treatments depending on the biomass of Kudzu cover (T1: 309.70g/m’ fresh Kudzu; T2, 
T3, and T4: 594.34, 1103.43, and 1693.27g/m withered Kudzu, respectively) , and used plots without Kudzu coverage as 


control. The effect of the different extents of Kudzu coverage on soil moisture and temperature in the gully bank were studied 
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in situ. The results showed that (1) soil water content in the gully bank under fresh coverage of Kudzu (Tl1) was 8.68%, 
which was 4.47% lower than that in the bare gully bank. However, soil water content in areas under withered Kudzu 
coverage (i.e., T2, T3, and T4) was 14.91%, 16.75%, 19.44%, respectively, which were greater than that in the bare 
gully bank by 1.76%, 3.60%, 6.29%, respectively. (2) Fresh coverage of Kudzu resulted in larger active layer, range 
ability, and variation degree than those in the bare gully bank, whereas withered coverage of Kudzu revealed the opposite 
trend. (3) In the soil moisture-supplying period, the soil moisture increased with increase in Kudzu biomass. However, the 
rate of soil moisture loss decreased with increase in Kudzu biomass during this period. Furthermore, with increase inbiomass 
of withered Kudzu, the rate of soil moisture waveform reduced, fluctuation decreased, and wavelength increased. (4) With 
increase in the biomass of Kudzu, soil temperature fluctuation in the surface layer of the gully bank decreased. Our findings 


have potential applications in vegetation restoration and habitat improvement of the gully bank. 


Key Words: moisture and temperature change; Kudzu cover; gully bank; Dry-hot Valley 


金沙 江干 热 河谷 是 我 国 西南 地 区 特殊 的 生态 脆弱 区 中 ,该 区 冲 沟 侵 蚀 强 烈 \ 气 候 炎 热 干燥 水 热 了 矛盾 突 
出 5 。 在 该 区 植被 恢复 实践 中 ,土壤 水 分 .温度 扮演 的 角色 比 其 他 类 型 的 平时 区 更 加 敏感 ,是 研究 水 热 综 合 
影响 的 最 佳 场所 "1 。 长 期 以 来 , 干 热 河 谷 区 在 自然 和 人 为 因素 的 共同 作用 下 ,形成 了 具有 干旱 炎热 、 易 于 侵 
蚀 、 养 分 贫 竣 等 特点 的 特殊 土壤 生态 环境 ,已 成 为 国内 植被 恢复 困难 区 ,尤其 是 在 土 体 裸露 . 陡 立 、 水 分 蔽 
发 严重 .昼夜 温差 剧变 的 冲 沟 沟 岸 ,更 是 植被 恢复 极端 困难 区 ,长 期 以 来 一 直 未 能 找到 有 效 的 植被 恢复 措施 。 

窗 盖 处 理 是 土壤 水 热 调控 的 主要 措施 之 一 '" ,在 干旱 半生 时 区 作物 栽培 方面 得 到 了 广泛 应 用 。 研 究 表 
明 ,和 获 盖 不 仅 可 以 有 效 拦 截 降雨 .提高 土壤 入 渗 量 人 ?1 ,还 可 减少 蒸发 ,增加 士 壤 贮 水 量 521 ,又 可 调节 地 温 、 
降低 温差 “1 ,是 土壤 水 热 调 控 的 有 效 方式 。 在 干 热 河 谷 区 覆盖 措施 的 理论 研究 和 实践 探索 现 阶 段 主 要 集 
中 于 农业 上 的 保 增 控 温 、 作 物 生 长 等 方面 ,多 见于 秸秆 \ 地 膜 覆 羡 的 农田 和 坡 耕 地 土壤 '"*'], 较 少 有 学 者 关注 
到 冲 沟 沟 岸 , 刘 洁 等 研究 了 3 种 植被 恢复 模式 下 土壤 贮 水 及 入 渗 特 性 ,指出 与 裸 地 相 比 ,植被 的 饱和 贮 水 量 普 
遍 较 高 :7 ; 刘 芝 芹 等 通过 对 金沙 江干 热 河 谷 不 同 土地 利用 土壤 人 渗 特 征 的 研究 ,得 到 了 果园 和 灌木 地 土壤 人 
渗 性 能 最 好 、 其 次 为 草地 旱地 土壤 入 渗 性 能 最 差 ' ; 韩 娇 娇 等 指出 , 干 热 河 谷 不 同 土地 利用 类 型 坡 面 土壤 水 
分 坡 耕 地 最 好 、 草 地 次 之 .林地 最 差 " ;但 以 往 研究 及 以 上 措施 均 很 难 应 用 到 陡 立 的 冲 沟 沟 岸 。 但 是 ,该 区 冲 
沟 面 积 广阔 ,发 育 形成 有 较 多 沟 岸 ; 若 长 期 暴露 在 干 热 的 气候 条 件 下 , 强 蔡 发 作用 将 使 得 土壤 水 分 生态 环境 进 
一 步 恶 化 ,更 不 利于 植被 恢复 。 因 此 ; 骂 需 探寻 适宜 的 技术 措施 来 调控 沟 岸 土壤 水 热 状况 ,为 沟 岸 生境 改良 与 
植被 恢复 奠定 基础 。 

野外 调查 干 热 河 谷 区 冲 沟 流域 发 现 , 自然 状 况 下 芯 本 植物 攀 沿 履 被 沟 岸 现象 较为 普 过 ,调查 进一步 针对 
性 地 选取 了 葛 芯 (Kadzau) 生 长 的 沟 岸 。 裸 露 沟 岸 寸 草 不 生 .部 分 地 块 甚至 发 育 形 成 跌 穴 ` 沟 岸 底 部 存在 大 量 
结构 松散 的 月 积 物 ; 而 葛 芯 生长 的 沟 岸 则 布 满 了 染 绿 的 鲜 芯 , 绿 被 物 下 于 履 有 厚实 的 枯 落 物 ,整个 沟 岸 分 布 有 
较 多 的 扭 黄 茅 (Heteropogon contorius)。 基 于 此 现象 ,人 研究 者 思考 扭 黄 茅 着 床 生 长 沟 岸 可 能 与 万 芯 宪 被 沟 岸 后 


沟 岸 土壤 水 热 条 件 得 以 改善 有 关 。 那 么 ,万 有 苹 蓝 被 沟 岸 后 土壤 水 热 条 件 是 否 改善 以 及 如 何 改 善 ?” 这 些 问 题目 
前 尚 不 清楚 。 


本 文 以 元 谋 干 热 河谷 冲 沟 发 育 的 沟 岸 土 体 为 研究 对 象 , 选 取 干 热 河谷 雨季 初期 首 场 较为 充沛 的 降雨 过 
程 ; 这 是 因为 该 场 降雨 对 于 干 热 河 谷 植 被 复苏 尤为 重要 ,并 以 旱季 5 月 土壤 平均 含水 率 作为 背景 条 件 ( 此 时 
期 沟 岸 土壤 水 分 蒸发 殖 尽 ,土壤 含水 率 相对 稳定 )。 采 用 野外 定位 监测 的 方法 ,开展 万 芯 覆 被 对 沟 岸 土壤 水 
热 变化 的 影响 研究 ,由 在 为 沟 岸 生境 改良 与 植被 恢复 提供 有 益 参 考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 
研究 区 位 于 云南 元 谋 干 热 河 谷 , 介 于 101°35' 一 102°26'E,25°23' 一 26°?06'N 之 间 。 该 区 属 南亚 热带 季风 
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气候 ,年 均 温 21%C 、 年 降雨 量 613.8mm 年 蒸发 量 3737.3mm , 干燥 度 达 4.400 。 旱 季 (11 一 5 月 份 ) 降水 不 足 
50mm ,长 达 7 个 月 以 上 的 旱季 降水 量 不 足 年 降水 量 的 10% ,特别 是 在 2 一 5 月 份 春 末 初 夏 植物 生长 的 关键 季 
节 , 干 热 加 剧 .蒸发 强烈 .土壤 严重 和 干旱、 地面 温度 最 高 达 70%C ,严重 影响 植物 生长 。 区 内 地 带 性 土壤 为 燥 红 
土 ,自然 植被 为 稀 树 灌木 草丛 。 由 于 特殊 的 气候 和 兰 性 条 件 ,该 区 冲 沟 侵 蚀 发 育 , 沟 餐 密度 为 3.0 一 5.0km/ 
km? ,最 大 达 7.4kmykm2550 , 且 因 下 切 侵蚀 和 侧 壁 骨 塌 ,沟谷 两 侧 常 发 育 有 陡 立 沟 岸 。 沟 岸 由 于 特殊 的 微 地 形 
条 件 ,在 降雨 过 程 中 水 分 人 渗 困 难 , 加 之 土 体温 度 昼夜 剧变 ,使 得 该 地 块 成 为 冲 沟 系 统 中 土壤 水 热 矛 盾 最 为 突 
出 的 部 位 ,也 成 为 冲 沟 植 被 恢复 实践 中 的 困难 部 位 。 
1.2 ”研究 方法 
1.2.1 样 地 选取 

本 研究 中 所 指 的 冲 沟 沟 岸 , 区 分 于 沟 头 以 上 及 临近 
范围 受 集 水 区 径流 冲刷 直接 影响 的 区 域 , 特 指 在 地 形 平 
坦 开阔 的 沟 床 两 侧 的 陡 立 地 带 , 即 从 沟 床 侧 壁 底部 向 上 
延伸 至 沟 缘 的 区 域 .i( 图 1) 。 其 特征 在 于 地 表 裸 露 、 
坡度 陡峭 ,水 分 温度 变化 剧烈 ,其 上 植被 难以 生长 。 

2016 年 3 月 于 成 都 山地 所 沟 刨 崩塌 观测 研究 站 附 
近 (101°83'E,25°85'N) ,选取 了 一 个 葛 蔷 生长 的 原 位 沟 
岸 。 葛 芯 属 多 年 生 芯 本 植物 ,2006 年 种 植 在 沟 岸 底部 ， i 
攀 沿 生长 布 满 沟 岩 > 因 生 长 条 件 差异 ;不同 地 块 葛 芯 柳 Fig.1 Development 了 the gully bank in Yuanmou Dry-hot 
被 状况 各 异 。 vile epsed 

沟 岸 基本 特征 如 下 : 坡 向 30° ,坡度 67.5°. 沿 坡 面 
长 5.9m 岸 宽 47m , 沟 岸 燥 红 士 (上层 3.9m) 、 砂 积 层 ( 下 层 2m) 成 层 分 布 。 

在 沟 岸 顶部 沿 坡 面 长 2m 以 下 的 燥 红 土 层 选取 原 位 小 区 ,以 避免 沟 缘 以 上 台面 区 域 降雨 人 渗 和 水 分 蒸 散 
对 深层 土壤 水 分 的 影响 , 尽 可 能 地 保证 沟 岸 土壤 水 分 蒸 散 只 取决 于 侧 壁 蒸发 (图 2) 。 

研究 时 段 处 于 旱 雨 季 交 蔡 时 期 , 韶 芯 经 历 长 时 间 干 旱 后 开始 复苏 生长 ,出 现 了 大 量 枯 芯 和 极 少 鲜 芯 共 存 
的 景象 。 在 试验 小 区 ,基于 葛 苹 自然 生长 状况 , 自 东 向 西 依次 选取 裸露 、 鲜 芯 覆 被 和 枯 芯 覆 被 地 块 ,地 块 规格 
为 1.8mx1.8m。 其 中 裸露 地 块 作 对 照 CK .终了 蔷 履 被 地 块 设置 1 种 处 理 TI 、 枯 节 覆 被 地 块 设置 3 种 处 理 (T2、 
T3 .T4) , 葛 蕨 覆 被 状况 均 以 单位 面积 生物 量 计 。 


图 2 试验 区 原 位 小 区 布设 示意 图 


Fig.2 Sketch of experimental field plots 
CK: 宰 露 沟 岸 ,the bare gully bank; T1: 鲜 藤 覆 被 沟 岸 ,the gully bank under fresh coverage of Kudzu; T2 一 T4: 枯 藤 履 被 沟 岸 ，the gully bank 


under withered coverage of Kudzu 


1.2.2 万 且 窗 被 物 生 物 量 测定 
采集 各 地 块 葛 了 劝 覆 被 物 , 各 处 理 取 4 个 样品 ,S 形 采样 。 将 自制 方形 环 刀 (20cmx20cmx20cm ) 垂直 轻 扣 
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在 覆 被 物 上 , 紧 贴 环 刀 外 壁 刘 钊 覆 被 物 , 并 收集 环 刀 内 所 有 和 覆 被 物 。 烘 干 法 测定 其 生物 量 '” ,平均 后 求 得 葛 
膝 单 位 面积 生物 量 ( 表 1) ,作为 欧 蔽 履 被 状况 指标 ,各 处 理 间 C, =0.91, 人 处 中 等 变异 。 


表 1 试验 处 理 设置 


Table 1 Design of experimental treatments 


试验 处 理 沟 岸 覆 被 类 型 覆 被 状况 /(g/m?) 
Treatments Cover types of gully bank Condition of the vegetation cover 
CK 无 苹 覆 被 0 
Tl 鲜 且 覆 被 309.70 
T2 枯 蔷 履 被 594.34 
T3 枯 蔷 履 被 1103.43 
T4 枯 茧 履 被 1693.27 


CK: 裸 露 沟 岸 ， the bare gully bank; T1: 人 鲜 药 宪 被 沟 岸 ,the gully bank under fresh coverage of Kudau; T2 一 T4: 枯 蔷 履 被 沟 岸 ， the gully bank 


under withered coverage of Kudzu. 


1.2.3 土壤 含水 率 .土壤 温度 监测 

在 选 定 的 5 个 试验 地 块 中心 ,垂直 沟 上 岸 埋 设 土壤 水 分 探 管 ,用 与 之 配套 的 土壤 剖面 水 分 仪 (英国 Delta-T 
Device Lid. 公 司 生 产 ,型 号 :PR2/6) 进行 土壤 水 分 动态 监测 。 

在 土壤 水 分 监测 点 附近 埋设 纽扣 式 温 度 记 录 仪 (德国 Fireball. 公 司 生产 ,型 号 :TQ-03-2) ,动态 监测 土壤 
温度 变化 。 具 体 监 测 深度 和 精度 信息 见 表 2。 


表 2 土壤 含水 率 和 士 壤 温度 监测 点 位 置 


Table 2 ”Observation sites of soil water content and soil temperature 


监测 点 深度 监测 精度 
项 目 lem a 本 
Depth of _ observation point /cm Monitoring precision 
土壤 含水 率 Soil water content 10, 20, 30, 40, 60, 100 2% 
土壤 温度 Soil temperature 5,10 0.625°C 


监测 时 段 为 2016 年 5 月 3 日 二 5 月 5- 目 <5 月 21 CE 
日 一 5 月 31 日 ,监测 期 间 的 降雨 信息 如 图 3 所 示 。 土 
壤 含 水 率 监 测 频 度 为 每 日 7 次 (6:00、9:00、12:00、 
14:00、16:00、19:;00、23 :00) ,每 一 时 间 点 土壤 水 分 监测 
3 次 取 平 均值 (每 次 将 土壤 剖面 水 分 仪 顺 时 针 旋 转 
120° ,重新 读数 )” 士 壤 温度 设置 整 点 监测 ,时 间 间 隔 为 
2h/ 次 。 


un 
I 


心 
T 


Precipitation/mm 
DL ow 
T 


hj 
T 


0 | | 1 1 1 1 1 1 1 

1.3 数据 统计 与 分 析 3 HI a aa 

泥 岸 才 层 土壤 水 分 动态 变化 特征 可 采用 土壤 含水 用 日期 
率 变化 率 R, 来 表征 : Date of monitoring 

R, Viorl 一 V0/ (1) | 监测 期 间 降 雨量 | 
J Fig.3 Rainfall over the monitoring period 

式 中 : R, 为 土壤 含水 率 变化 率 , vo, 为 连续 监测 时 段 后 
一 时 刻 土 壤 含 水 率 , v, 为 连续 监测 时 段 前 一 时 刻 土壤 含水 率 , 1 为 监测 时 长 。 

不 同 覆 被 状况 下 沟 岸 土壤 水 热 变 化 程度 可 采用 极 值 比 K, 和 变异 系数 C, 来 表示 : 

K, = (2) 


% min 


式 中 : xs 为 水 分 (温度 ) 最 大 值 ; xu 为 水 分 (温度 ) 最 小 值 。 K, 反映 了 系列 数据 的 变化 幅度 , K, 值 越 大 ,不 同 
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履 被 状况 下 土壤 水 热 变化 幅度 越 大 。 
数理 统计 中 用 标准 差 与 均值 之 比 作 为 衡量 系列 数据 相对 离散 程度 的 参数 , 称 为 变异 系数 C, ,可 反映 土壤 
水 热 的 变异 性 : 


(0 (3) 


式 中 , o 为 标准 差 ;zx 为 系列 数据 的 算术 平均 值 。 C, 值 武大 ,表示 土壤 水 热 的 离散 程度 越 大 ,反之 就 越 小 。 变 
异 系数 C, <0.1 为 弱 变 异 ; C, 在 0.1 一 1.0 之 间 为 中 等 变异 , C, >1.0 为 强 变 异 。 

试验 所 得 基础 数据 采用 Excel 2003 软件 进行 预 处 理 , 采 用 SPSS 17.0 软件 进行 数据 统计 分 析 , 采 用 Origin 
Pro 8.0 软件 进行 图 件 绘制 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 沟 岸 土壤 水 分 季节 变化 特征 

在 干 热 河谷 地 区 ,漫长 的 旱季 使 得 沟 岸 土壤 水 分 在 雨季 来 临 之 前 几乎 蒸发 殖 尽 ,土壤 水 分 严重 亏 缺 上 且 相 
对 稳定 。 此 时 雨季 首 场 较 为 充沛 的 降雨 将 十 分 有 利于 土壤 存 蕾 水 分 ,为 植被 复苏 创造 条 件 。 表 3 反映 了 不 同 
处 理 措施 下 旱季 末期 (5 月 3 日 至 5 月 5 日 ) 及 雨季 首 场 降雨 结束 后 土壤 含水 率 相 对 稳定 时 期 (5 月 30 日 ) 沟 
岸 表 层 0 一 40cm 土 层 平均 土壤 含水 率 。 


表 3 不 同时 段 淘 岸 表层 0 一 40cm 土 层 平均 土壤 含水 率 
Table 3 Soil water content of surface layer in gully bank in 0 一 40cm under the different seasons 


处 理工 土壤 含水 率 soil water contént/ % 
reatments 


CK Tl 2 T3 T4 
旱季 Dry-season 13:]15 8:86 14.91 16.75 19.44 
雨季 Rainy-season 21.04 19.17 24.42 27.32 29.15 


CK: 裸 露 沟 岸 ,the bare gully bank; T1: 人 鲜 腺 宪 被 沟 岸 ，the gully bank under fresh coverage of Kudzu; T2 一 T4: 村 有 节 覆 被 沟 岸 ,the gully bank 


under withered coverage of Kudzu 


由 表 3 可 知 , 电 在 旱季 ,裸露 沟 岸 0 一 40em 士 层 平均 土壤 合 水 率 较 低 , 为 13.15%; 鲜 苹 覆 被 下 沟 岸 土壤 合 
水 率 进一步 降低 , 仅 为 8.68% , 较 裸 露 沟 岸 下 降 了 4.47% ; 统计 分 析 表 明 , CK 与 Tl 处 理 间 土壤 含水 率 C, = 
0.28 , 属 中 等 程度 变异 。 枯 藤 覆 被 下 沟 岸 土壤 含水 率 相 对 增加 ,T2 一 T4 平均 土壤 含水 率 分 别 为 14.91%、 
16.75% 19.44% ,分 别 较 裸露 沟 岸 增加 了 1.76% 、3.6% .6.29% ;统计 分 析 表 明 ,CK 与 T2 一 T4 处 理 间 土壤 含水 
率 C, =0.18, 属 中 等 程度 变异 。 雨 季 也 呈现 出 了 类 似 的 规律 。 表 明 鲜 蒋 覆 被 沟 岸 后 沟 岸 土壤 含水 率 会 进一步 
降低 ,只 有 在 枯 腾 覆 被 沟 岸 下 土壤 售 水 率 才 得 以 提升 。 说 明 枯 藤 覆 被 可 改善 土壤 水 分 状况 ,增加 土壤 蓄 水 量 。 
@ 各 处 理 措 施 下 CK~T1 一 T4 沟 岸 平均 土壤 含水 率 较 早 季 分 别 增加 了 7.89% 、10.31%、9.51% 、10.57%、9.71%， 
统计 分 析 表 明 ,各 人 处理 间 土壤 含水 率 增加 量 C, =0.11, 属 中 等 程度 变异 。 对 比分 析 不 同 处 理 措施 下 沟 岸 0 一 
40cm 平 均 士 壤 售 水 率 自 旱季 至 初次 降雨 结束 后 相对 稳定 时 期 的 增加 量 可 知 , 较 裸露 沟 岸 而 言 , 葛 芯 覆 被 可 沟 
岸 土壤 水 分 蕾 积 能 力 , 有 利于 降雨 水 分 人 渗 。 

2.2， 沟 岸 剖 面 土壤 水 分 变化 特征 

气象 条 件 、 履 被 状况 和 土壤 性 质 共同 决定 着 水 分 人 渗 及 蒸 散 ,影响 着 土壤 水 分 活跃 层 深 度 ,对 土壤 水 分 六 
积 至 关 重 要 !20 。 图 4 为 单 次 降雨 过 程 中 各 处 理 措 施 下 沟 岸 剖面 土壤 水 分 逐日 变化 特征 。 

由 图 4 可知 ,各 处 理 措施 下 沟 岸 浅 层 土壤 水 分 变化 活跃 ,但 活跃 层次 度 不 同 ; 土 层 加 次 后 ,水 分 逐日 变化 
微弱 。(DCK 土壤 水 分 变化 趋势 线 在 0 一 40cm 土 层 呈 分 散 状态 ,40 一 100cm 土 层 逐渐 汇合 ;Tl 土壤 水 分 变化 
趋势 线 在 0 一 100cm 土 层 均 较 为 分 散 ;T2 一 T4 土壤 水 分 变化 趋势 线 在 0 一 30cm 土 层 均 呈 现 出 分 散 状 态 ,30 一 
100cm 土 层 趋 于 汇合 。 表 明 土 壤 水 分 活跃 层 深 度 与 葛 芯 覆 被 状况 有 关 , 鲜 匡 覆 被 可 增加 土壤 水 分 活跃 层 深 
度 , 枯 功 履 被 下 土壤 水 分 活跃 层 深 度 则 相对 减 小 。@ 随 土 层 加 深 , 各 处 理 措施 下 土壤 水 分 变化 趋势 线 均 呈现 
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图 4 不 同 处 理 措施 下 沟 岸 剖面 土壤 水 分 逐日 变化 特征 
Fig.4 The changes characteristics of soil moisture content in gully bank under different treatments 
CK: 裸 露 沟 岸 ， the bare gully bank; T1 : 鲜 腺 和 履 被 沟 岸 ,the gully bank under fresh coverage of Kudzu; T2 一 T4: 枯 蕨 履 被 沟 岸 ，the gully bank 


under withered coverage of Kudzu 


出 由 分 散 趋向 汇合 的 规律 。 表 明 土 层 加 深 后 ,土壤 水 分 活跃 程度 逐渐 减弱 。 

本 文 引入 极 值 比 (KK, ) 和 变异 系数 ( C, ) 对 沟 岸 剖面 土壤 水 分 逐日 变化 特征 进行 了 统计 学 分 析 , 以 进一步 
准确 .科学 地 表达 和 描述 土壤 水 分 逐日 变化 特征 (包括 土壤 水 分 变化 幅度 和 变异 程度 及 土壤 水 分 活跃 层 深 
度 ) 。 表 4 为 各 处 理 措施 下 沟 岸 剖面 土壤 水 分 变化 统计 学 分 析 结 

由 表 4 可 知 , 在 剖面 方向 :各 处 理 措施 下 土壤 水 分 变化 幅度 和 变 ; 蛋 程 度 人 条 而 减 小 的 规 
律 。 以 裸露 地 块 为 例 ,K,06 263604600) = 3.145、1.691、1.230、1.047、1.020、1.065,K, 值 依次 减 小 ;C640 30 3040.60) = 
0.375 ,0.123 .0.106 .0.102 .0.029 .0.100, C, 值 依次 减 小 ;其 余 处 理 也 呈现 出 类 似 规律 。 2 土壤 
水 分 变化 幅度 和 变异 程度 逐渐 减弱 。 在 水 平方 向 : 鲜 芯 覆 被 下 同 层 土壤 水 分 变化 幅度 及 变异 程度 相对 增加 ， 
村 苹 覆 被 下 则 明显 减弱 。 以 土壤 水 分 变化 最 为 剧烈 的 沟 岸 表层 10cm 土壤 为 例 ,土壤 水 分 变化 幅度 :Kcx)= 
3.145 ,Km = 3.147, K, m1) = 2.749、1.774、1.798 ,Ko nm<Koo<K on 。 土壤 水 分 变异 程度 : C, 0)= 
0.375, C, cry= 0.376, C, (03 14) = 0.311、0.174 .0.199, Cupnm<Ceo<C, ons。 其余 土 层 深度 均 呈 现 出 类 
似 规律 。 表 明 在 同一 土 层 深度 , 鲜 芯 覆 被 可 增加 土壤 水 分 变化 幅度 和 变异 程度 , 枯 芯 覆 被 下 土壤 水 分 变化 幅 
度 和 变异 程度 则 相对 减 小 。 
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陈 军 锋 等 依据 C, 二 0.07 划分 了 晋 中 盆地 冻 融 期 秸秆 覆盖 下 土壤 水 分 活跃 层 '””3 ,划分 依据 统计 分 析 结 
人 为 选取 ,合理 性 有 待 商 榨 。 本 文 依据 变异 系数 本 身 特点 ,将 土壤 水 分 变化 剧烈 ,各 层 土壤 含水 率 C, 值 均 大 
于 0.1, 处 中 等 以 上 变异 的 连续 土 层 定义 为 土壤 水 分 活跃 层 。 以 裸露 地 块 CK 为 例 , C00 so4o io = 0.375、 
0.123 、0.106、0.102、0.029、0.100,10、20、30、40cm 连续 土 层 C, 值 均 大 于 0.1, 则 CK 土壤 水 分 活跃 层 为 0 一 
40cm。 以 同样 的 方法 划分 了 其 他 处 理 土壤 水 分 活跃 层 , 鲜 芯 禾 被 地 块 Tl 为 0 一 100cm, 枯 滕 覆 被 地 块 (TT2， 
T3,T4) 均 为 0 一 30cm。 


表 4 沟 岸 剖面 土壤 水 分 变化 统计 学 分 析 结 果 
Table 4 Statistical analysis results of soil moisture variation of gully bank 


统计 指标 Statistical indicators 


es CK TI 12 T3 T4 
K, C, K, C, K, C, K, C, K, C， 
10 3.145 0.375 3.147 0.376 2.749 0.311 1.774 0.174 1789 0.199 
20 1.691 0.123 1.855 0.147 1.669 0.122 1.472 /一 0.156 工 125 0.243 
30 1.230 0.106 1.985 0.162 1.106 0.106 1.021 0.103 1.112 0.154 
40 1.047 0.102 = 1.611 1.008 0.071 1.018 0022 1.085 0.064 
60 1.020 0.029 1.245 0.100 1.004 0.016 1.022 0.019 1.213 0.187 
100 1.065 0.100 1.862 0.213 1.075 0.036 1.127 0.085 1.058 0.022 


CK: 裸露 沟 岸 , the bare gully bank; T1 : 鲜 腺 履 被 沟 岸 ,the gully bank under fresh coverage of KudzwT2 一 T4; 枯 功 履 被 沟 岸 ,the gully bank 
under withered coverage of Kudzu; K,: 极 值 比 , extremes ratio ; G,: 变异 系数 ,variation oefficienits 一 表示 土壤 含水 率 监测 过 程 中 最 小 值 未 检测 出 ， 
极 值 比 不 存在 


2.3” 沟 岸 表 层 土 壤 水 分 变化 特征 

沟 岸 表层 土壤 水 分 状况 与 动态 变化 可 用 土壤 含水 率 及 其 变化 率 表征 。 土 壤 含 水 率 可 直观 反映 土壤 水 分 
状况 ,土壤 含水 率 变化 率 的 正 ( 负 ) 则 能 反映 土壤 水 分 的 革 积 (散失 ) ,切线 斜率 也 较 好 地 表达 了 土壤 水 分 蓄积 
(散失 ) 速率 。 不 同 处 理 措施 下 沟 岸 表层 0 一 10em 士 壤 含 水 率 及 其 变化 率 如 图 5 所 示 。 

由 图 5a 可知, 各 处 理 措施 下 沟 岸 表层 十 壤 含 水 率 均 呈现 出 “增加 , 减 小 , 陡 升 , 陡 降 ,之 后 稳定 训 减 ”的 规 
律 。 依 据 土 壤 含水 率 变化 规律 将 监测 时 段 划 分 为 2 个 阶段 ,5 月 21 日 一 5 月 26 日 ,土壤 水 分 补给 阶段 ;5 月 
27 日 一 5 月 30 日 ,土壤 水 分 衰减 阶段 : 

分 析 表 明 , 葛 藤 覆 被 可 增加 水 分 补给 阶段 土壤 含水 率 的 增加 量 , 且 在 枯 藤 才 被 地 块 ,土壤 含水 率 的 增加 量 
随 葛 芯 覆 被 量 的 增加 而 增加 。5 月 2 日 雨 前 土壤 平均 含水 量 CK 为 12.8% ,T1 为 14.6% , T2 一 T4 依次 为 
14.0% .16.0% ,24.3%。 和 土壤 水 分 补给 结束 后 ,各 处 理 措施 下 CK、T1 一 T4 平均 土壤 含水 率 较 前 期 土壤 含水 率 
分 别 增加 了 7.2% .11.29638% ,9.8% 、14.8%。 上 述 变 化 特征 表明 了 万 芯 覆 被 可 增加 土壤 水 分 补给 过 程 中 土壤 
含水 率 的 增加 量 。 

进一步 分 析 表 明 , 葛 藤 覆 被 可 有 效 降低 土壤 含水 率 的 散失 量 。 在 土壤 水 分 衰减 阶段 ,5 月 27 日 ， 
V cA mm ba) = 29.9% 、35.2% .32.8% \28.9% ,45.7%;5 月 30 日 ,Voc nm.m)= 14.1% .21.19% .18.1% .21.9%、 
37.0% ,各 处 理 措施 下 平均 士 壤 含水 率 分 别 降低 了 15.8% .14.1% .14.7% .6.9% 、8.8%。 上 述 变 化 特征 表明 了 
葛 藤 履 被 可 减 小 土壤 水 分 衰减 过 程 中 土壤 含水 率 的 散失 量 。 

由 图 5b 可 知 , 随 葛 蔷 履 被 量 增 加 , 沟 岸 表层 土壤 含水 率 变化 率 波 动 规律 不 明显 。 但 是 ,在 枯 藤 覆 被 地 块 ， 
履 被 量 增 加 后 ,土壤 含水 率 变化 率 的 波动 逐渐 平缓 ,波峰 依次 减 小 ,波长 稳步 增 大 。GDT2 波形 最 陡 ,T3 次 之 ， 
T4 波形 最 缓 。 表 明 随 枯 藤 履 被 量 增加 , 土壤 含水 率 变化 率 波 形 逐 渐变 缓 。Q@) 土 壤 含水 率 变化 率 峰 值 T2 为 
0.380,T3 为 0.138 ,T4 为 0.124。 表 明 随 枯 了 苹 覆 被 量 增加 ,土壤 含水 率 变化 率 峰 值 依次 减 小 。@ 在 土壤 含水 率 
变化 率 波动 出 现 峰 值 的 波段 准 1/2 波长 处 ,T2 对 应 时 长 7h,T3 、T4 对 应 时 长 均 为 17h。 表 明 随 枯 芯 履 被 量 增 
加 ,土壤 含水 率 变化 率 正 波动 的 时 长 增加 。@ 中 一 @@ 共 同 说 明了 增加 枯 蔷 获 被 量 可 保证 土壤 含水 率 变化 率 较 高 
的 增长 速率 较为 平稳 地 、 较 长 时 间 地 增长 。 
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图 5 不 同 处 理 措施 下 沟 岸 表层 0 一 10em 土 层 土壤 水 分 变化 特征 
Fig.S The changes characteristics of soil moisture content in gully bank surface layer under different treatments 
CK: 裸露 沟 岸 ，the bare gully bank; Tl; 鲜 芯 和 覆 被 沟 岸 ,the gully bank under frésh co6verage of Kudzu; T2 一 T4: 枯 藤 覆 被 沟 岸 ，the gully bank 
under withered coverage of Kudzu; 监测 次 数 N 以 土壤 含水 率 监测 时 间 点 顺 次 排列 ,1 ,2,3……… ,其 下 标注 有 监测 日 期 


2.4 沟 岸 表层 土壤 温度 变化 特征 

土壤 温度 是 太阳 辐射 平衡 和 土壤 热量 平衡 共同 作用 的 结果 。 人 气象 条 件 、. 履 被 状况 通过 影响 太阳 辐射 和 土 
壤 热 特性 改变 土壤 温度 '”。 图 6 描述 了 各 人 处理 措施 下 沟 岸 表层 5、10cm 土壤 温度 变化 特征 。 

由 图 6 可 知 ， 四 韶 匡 覆 被 前 弱 了 沟 岸 寄 层 十 壤 温 大 随 深度 的 变 异性 , 覆 被 量 越 多 ,表层 土壤 温度 差异 越 
小 。 沟 岸 表层 5 10cm 处 土壤 温度 波动 的 差异 性 随 葛 了 蔷 履 被 量 增加 而 减弱 ,T4 处 理 下 5、10em 处 土壤 温度 变 
化 曲线 几乎 重 至 。@) 以 土壤 水 分 补给 .衰减 转折 期 5 月 26 日 为 界 ,各 处 理 措施 下 沟 岸 表层 5、10cm 处 土壤 温 
度 变化 显著 不 同 。5 月 26 日 之 前 ,10cm 处 土壤 温度 普遍 高 于 5cm 处 ;5 月 26 日 之 后 则 相反 , 且 10cm 处 土壤 
温度 变化 较 5cm 处 表现 出 滞后 性 。 表 明 沟 岸 表层 不 同 深度 土壤 温度 变化 与 土壤 水 分 补给 衰减 过 程 有 关 。 

表 5 为 沟 岸 表层 主 壤 温度 变化 统计 学 分 析 结 果 。 由 表 5 可 知 , 随 葛 隘 履 被 量 增加 , 沟 旦 表层 Secm 10cm 
处 土壤 温度 变化 幅度 和 变异 程度 均 逐 渐 减 小 。 各 处 理 措施 下 沟 岸 表层 Sem 处 土壤 温度 的 极 值 比 
Kr nn nm 1374.1.399 .1.205 1.196 .1.183 ,变异 系数 C, (cx nw mm)= 0.068 .0.066 .0.043 .0.039 .0.038 ， 
5cm 处 土壤 温度 K, 值 和 C, 值 均 表 现 为 CK>T1>T2>T3>T4;10cm 处 土壤 温度 的 极 值 比 K, ox ni ww3 m= 1.565、 
1.529 .1:351 1.248 1.242 ,变异 系数 C, ,okmpnm= 0.113 .0.109 .0.085 .0.068 .0.062,10cm 处 土壤 温度 K, 值 
和 ”6C7 值 从 表现 为 CK>T1>T2>T3>T4, 上 述 变化 规律 说 明了 土壤 温度 变化 幅度 和 变异 程度 均 随 葛 蔷 覆 被 量 的 
增加 而 减 小 。 

图 7 为 各 处 理 措施 下 沟 岸 表层 gem 处 土壤 温度 变化 特征 。 由 图 7 可 知 ,中 随 葛 芯 覆 被 量 增加 , 沟 岸 表层 
5cm 处 土壤 温度 波动 逐渐 减弱 。 裸 露地 块 CK 土壤 温度 波动 最 为 剧烈 ,Tl 次 之 ,TI2 .T3 .T4 依次 降低 。 表 明 葛 
腑 覆 被 可 降低 沟 岸 表层 5cm 处 土壤 温度 波动 ,减弱 土壤 温度 的 剧变 性 。@ 以 土壤 水 分 补给 .衰减 转折 期 5 月 
26 日 为 界 , 各 处 理 措施 下 沟 岸 表层 Sem 处 土壤 温度 变化 特征 显著 不 同 。5 月 26 日 之 前 ,5cm 处 土壤 温度 波 
动 较 小 ,土壤 温度 随 葛 芯 和 覆 被 量 增加 而 增加 ;5 月 26 日 之 后 土壤 温度 波动 较 大 ,土壤 温度 随 葛 了 蔷 覆 被 量 增加 
而 降低 。 表 明 土 壤 温 度 波动 与 土壤 水 分 补给 衰减 过 程 有 关 。 
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图 6 不 同 处 理 措施 下 沟 岸 表层 土壤 温度 变化 特征 
Fig.6 The changes characteristics of soil temperature in gully bank surface layer under different treatments 
CK: 裸露 沟 岸 ，the bare gully bank; T1: 鲜 藤 覆 被 沟 岸 ,the gully bank under fresh coverage of Kudzu; T2 一 T4: 枯 苹 覆 被 沟 岸 ,the gully bank 
under withered coverage of Kudzu; 监测 次 数 N 以 土壤 温度 监测 时 间 点 顺 次 排列 ,1 ,2,3…… ,其 下 标注 有 监测 日 期 


表 5、 沟 岸 表层 土壤 温度 变化 统计 学 分 析 


Table S Statistical’analysis results of soil temperature variation of gully bank surface layer 


不 同 沟 岸 Scm 10cm 
Gully bank surface layer under 
different treatments K, Cs K, C, 
CK 1.399 0.068 1.565 0.113 
Tl 1.374 0.066 1.529 0.109 
T2 1.205 0.043 1.351 0.085 
[3 1.196 0.039 1.248 0.068 
T4 1.183 0.038 1.274 0.062 


CK; 裸露 沟 岸 ,the bare gully bank; T1 : 鲜 腺 履 被 沟 岸 ,the gully bank under fresh coverage of Kudzu; T2 一 T4: 枯 腾 履 被 沟 岸 ,the gully bank 
under withiered coverage of Kudzu; QQK,: 极 值 比 ，extremes ratio; C,: 变异 系数 ,variation coefficient; 一 表示 土壤 含水 率 监 测 过 程 中 最 小 值 未 检测 
出 , 极 值 比 不 存在 


3 讨论 


3.1 沟 岸 土壤 水 分 季节 变化 特征 

相 比 裸露 沟 岸 而 言 , 早 雨季 鲜 苹 窗 被 沟 岸 土壤 售 水 率 均 出 现 不 同 程度 的 降低 , 旱 .雨季 村 芯 覆 被 沟 岸 土 
培 含水 率 则 显著 增加 。 较 裸露 沟 岸 , 鲜 . 枯 芯 覆 被 沟 岸 0 一 40cm 土 层 平均 土壤 含水 率 自 旱季 至 初次 降雨 结束 
后 相对 稳定 时 期 土壤 含水 率 的 增 量 明显 增加 , 即 鲜 、 村 苹 窗 被 均 可 提高 沟 岸 土壤 水 分 蓄积 能 力 ,利于 降雨 水 分 
入 渗 。 
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3.2 ” 沟 岸 剖面 土壤 水 分 变化 特征 

本 研究 中 村 膝 覆 被 减 小 了 沟 岸 土壤 水 分 活跃 层 深 
度 , 变 化 幅度 和 变异 程度 。 这 与 陈 军 锋 等 '” , 李 守 
曹 ' 汪 的 研究 结果 一 致 。 可 能 是 由 于 履 被 改变 了 土气 间 
的 水 分 交换 条 件 ,使 得 土壤 水 分 补给 一 衰减 过 程 发 生 了 
改变 ,进而 影响 到 土壤 水 分 动态 变化 。 降 雨 期 间 , 履 被 
可 降低 径流 , 提高 人 渗 ; 降雨 结束 后 , 覆 被 又 可 抑制 蒸 
发 '” 。 沟 岸 表层 土壤 水 分 存量 增加 、 荧 发 却 减 小 ,土壤 


土壤 温度 
Temperature/°C 


水 分 波动 影响 范围 则 相对 减弱 。 A 
较 裸 露 沟 岸 , 鲜 芯 覆 被 下 沟 岸 土壤 水 分 活跃 层 深 3432332828828.2 

度 、 变 化 幅度 和 变异 程度 显著 增加 。 原 因 可 能 是 葛 芯 生 a 

长 对 极端 环境 产生 了 相应 的 调节 适应 机 制 ,12; 00 一 

16:00 太 阳 辐 射 强烈 , 葛 芯 叶片 倾斜 生长 以 降低 蒸腾 耗 SO 0 ta i 


Fig.7 The changes characteristics “of soil temperature in gully 


水 。 期 间 部 分 表土 宰 露 ,植物 蒸腾 和 士 面 燕 发 使 得 土 志 bank surface layer in Scm unider différent treatments 
水 分 加 速 散失 引起 。T1、T4 处 理 下 40 一 60cm 土 层 土壤 ck, 裸 坊 沟 户 / 站 会 。 NSQ Ti ， 鲜 其 柳 被 沟 岸 the gully 
含水 率 低 的 原因 在 于 区 内 有 葛 蕨 须根 生根 ,强烈 的 蒸腾 pany under fresh covdiase of Kit T2_T4; 村 芯 获 被 沟 岸 ，the 
作用 使 的 该 层 土壤 水 分 急剧 下 降 ,水 分 亏 缺 严重 。 gully bank undar witliered civekage of Kudzu; @ 监 测 次 数 N 以 土壤 
此 , 葛 藤 种 植 应 选择 在 沟 岸 底部 水 分 条 件 相 对 优越 的 区 ”温度 监测 时 间 点 顺 次 排列 ;152,3……, 其 下 标注 有 监测 日 期 
域 ,以 防止 植被 过 度 耗 水 导致 土壤 干旱 化 。 
3.3” 沟 岸 表层 土壤 水 分 变化 特征 

有 研究 表明 ,表层 土壤 水 分 变化 对 气象 条 件 和 和 覆 被 状况 的 改变 更 为 敏感 '” ,本 文 对 比分 析 了 不 同 处 理 措 
施 下 沟 岸 表层 0 一 10cm 土壤 含水 率 及 其 变化 率 在 单 次 降雨 过 程 中 的 动态 变化 特征 。 研 究 发 现 , 葛 隘 履 被 可 
加 水 分 补给 过 程 中 土壤 含水 率 的 增加 量 ; 减 小 土壤 水 分 衰减 过 程 中 土壤 含水 率 的 散失 量 。 增 加 村 芯 覆 被 量 
后 ,土壤 含水 率 变 化 率 的 波形 逐渐 平缓 波峰 依次 减 小 波长 稳步 增 大 。 可 能 是 由 于 覆 被 物 既 可 充当 降雨 水 分 
的 缓存 器 ,使 水 分 人 渗 存 在 缓冲 效应 ;又 可 充当 水 分 人 渗 的 缓 释 器 ,使 水 分 补给 存在 滞后 效应 5 ,使 得 土壤 水 
分 人 渗 时 间 拉 长 ,入 渗 速 率 减弱 ,表现 在 土壤 含水 率 变化 率 的 波动 规律 即 为 波形 平缓 ,峰值 减 小 ,波长 增加 。 
3.4 沟 岸 表层 土壤 温度 变化 特征 

本 研究 中 葛 茧 获 被 减弱 了 沟 岸 表层 土壤 温度 。 这 与 葵 太 义 5 的 研究 结果 一 致 。 可 能 是 由 于 覆 被 改变 了 
表层 土壤 热量 的 自然 迁移 规律 ,阻碍 了 太阳 辐射 和 地 面 净 辐射 ,降低 了 白天 辐射 热能 ,削弱 了 夜间 热量 散失 ， 
并 弱化 了 土壤 的 热传导 过 程 ,使 得 土壤 温度 波动 降低 。 

研究 还 发 现 ,土壤 温度 波动 与 土壤 水 分 补给 衰减 过 程 有 关 。 原 因 可 能 是 5 月 26 日 之 前 , 覆 层 内 存留 有 一 
定 水 分 ,表层 土壤 温度 主要 以 深层 (10cm) 土壤 向 浅 层 (Sem ) 土壤 的 热传导 为 主 ,地 表 温 度 对 表层 土壤 的 影响 
较 弱 ,因而 深层 土壤 温度 相对 较 高 。5 月 26 日 之 后 ,和 窗 层 水 分 区 发 殖 尽 后 ,太阳 辐射 通过 加 热 浅 层 土壤 并 以 
热传导 的 方式 传递 给 深层 土壤 ,因而 浅 层 土壤 温度 较 高 ;同时 表层 土壤 温 土 壤 热 传导 过 程 需要 一 段 时 间 ,温度 
变化 的 滞后 性 也 就 随 之 出 现 。 


xX 


4 结论 


(1) 相 比 裸露 沟 岸 而 言 , 旱 雨季 鲜 茧 覆 被 沟 岸 土壤 含水 率 均 出 现 不 同 程度 的 降低 , 枯 藤 覆 被 沟 岸 土壤 含 
水 率 则 显著 增加 , 且 鲜 \ 枯 芯 覆 被 均 有 利于 降雨 水 分 入 渗 , 提 高 土壤 水 分 昔 积 量 。 

(2) 相 比 裸露 沟 岸 而 言 , 鲜 芯 覆 被 可 明显 增加 土壤 水 分 活跃 层 深 度 、 变 化 幅度 和 变异 程度 ,村 有 苹 覆 被 下 土 
壤 水 分 活跃 层 深 度 、 变 化 幅度 和 变异 程度 则 相对 减弱 。 
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(3) 相 比 裸露 沟 岸 而 言 , 鲜 、 枯 防 履 被 可 提高 水 分 补给 过 程 中 沟 岸 表层 土壤 售 水 率 的 增加 量 ,降低 水 分 衰 


减 过程 中 沟 岸 表层 土壤 含水 率 的 散失 量 ; 增 加 枯 苹 覆 被 量 可 保证 土壤 含水 率 变化 率 以 较 高 的 增长 速率 、 较 稳 
平稳 地 . 较 长 时 间 地 增长 。 


(4) 相 比 裸露 沟 岸 而 言 , 鲜 、 枯 联 覆 被 可 削弱 沟 岸 表层 土壤 温度 的 变化 幅度 和 变异 程度 ,减弱 士 壤 温度 


波动 。 
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